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ABSTRAK 

Bogie merupakan suatu kesatuan konstruksi yang terkoneksi dengan 

underframe kereta saat berjalan diatas rel yang terbuat dari konstruksi steel cast 

dan dirancang untuk mendukung badan kereta terhadap pembebanan. Terdapat 

permintaan dari UGL untuk melakukan uji kurva dengan radius yang besar guna 

studi lintasan baru di Selandia Baru. Namun bogie UGL mengalami masalah, 

dimana komponen clevis pin pada konstruksi bogie menabrak bagian bracket 

underframe gerbong datar saat pengujian kurva. Sehingga PT. X memutuskan 

untuk menggunakan bogie yang lain karena struktur bogie yang sebelumnya 

mengalami masalah dan tidak boleh di modifikasi. Struktur bogie yang dipilih oleh 

PT. X sebagai subtitusi untuk gerbong datar adalah bogie ppcw yang memiliki 

struktur dan fungsi yang sama untuk mengangkut gerbong datar. Maka pada 

penelitian ini, dilakukan analisis pembebanan statis yang difokuskan pada analisa 

tegangan von mises, vertikal, lateral, dan longitudinal guna memverifikasi struktur 

bogie ppcw mampu diaplikasikan untuk gerbong datar guna studi pengujian kurva 

secara statis. Analisis tegangan dilakukan menggunakan software Ansys dan hasil 

analisis tegangan bogie ppcw dibandingkan dengan hasil analisis tegangan bogie 

UGL dan berada dibawah nilai batasan yield strength material bogie sehingga 

struktur dinyatakan aman untuk diaplikasikan.    

 

Kata kunci: Bogie, Tegangan Vertikal, Tegangan Lateral, Tegangan Longitudinal, 

Tegangan Von Mises 
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ABSTRACT 

Bogie is a construction that connected to the underframe of the train when running 

on rails made of steel cast and designed to support the train body against loading. 

There was a request from UGL to perform a curve test to study the new trajectory 

on New Zealand. However, the UGL bogie encountered a problem, where the 

clevis pin component of the bogie construction hit the bracket of underframe during 

curve testing. So PT. X decided to use another bogie because the structure of the 

previous bogie had problems and not allowed to modified. The bogie structure 

chosen by PT. X as a substitute for flat wagon is a ppcw bogie which has the same 

structure and function for transporting flat wagon. In this study, static loading was 

carried out to verify that the ppcw bogie structure could be applied to flat wagons 

for studies in static curves test. Focused on static stress analysis including von 

mises stress, vertical stress, lateral stress, and longitudinal stres. The stress 

analysis was carried out using Ansys software and the results of the ppcw bogie 

stress analysis were compared with the results of the UGL bogie stress analysis 

and below the yield strength limit value of the structural bogie material which was 

declared safe for application. 

Keywords: Bogie, Vertical Stress, Lateral Stress, Longitudinal Stress, Von Mises Stress 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Bogie merupakan suatu kesatuan konstruksi yang mendukung 

kereta saat berjalan diatas rel untuk menunjang kestabilan dan 

kenyamanan. Rangka bogie merupakan konstruksi yang dirancang 

untuk mendukung badan kereta terhadap pembebanan. Rangka harus 

memenuhi persyaratan yaitu memiliki kekuatan serta kekakuan tinggi 

terhadap pembebanan vertikal, lateral dan longitudinal yang bekerja 

tanpa terjadi deformasi tetap dan tidak terjadi cacat (retak) pada titik 

kritis akibat pembebanan [10]. Bogie dipasangkan pada rangka dasar 

kereta agar terkoneksi dengan badan kereta. 

Bogie memiliki beberapa jenis tergantung penggunannya pada 

gerbong barang atau kereta penumpang. Pada penelitian ini bogie yang 

diteliti yaitu bogie untuk gerbong datar. Gerbong datar adalah gerbong 

untuk mengangkut benda/barang bermassa besar [4]. Namun terdapat 

permasalahan, dimana customer meminta untuk dilakukan pengujian 

kurva untuk mensimulasikan lintasan berkelok untuk kebutuhan jalur 

baru dengan nilai radius kurva yang besar, saat pengujian dilakukan 

komponen clevis pin pada bogie gerbong datar menabrak komponen 

bracket dari bagian rangka dasar gerbong datar. Sehingga, bogie yang 

telah dirancang untuk gerbong datar tidak dapat digunakan untuk studi 

radius kurva jalur baru melalui simulasi tes kurva. Karena struktur bogie 

tidak diperbolehkan untuk di modifikasi begitu pun pada komponen 

clevis pin yang menjadi sumber masalah, maka langkah yang diambil 

yaitu diperlukan substitusi bogie atau menggunakan bogie yang lain 

tetapi dengan fungsi dan struktur yang sama. Kemudian dilakukan 

analisis pembebanan statis untuk membuktikan bahwa bogie substitusi 
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yang dipilih oleh PT. XYZ dapat diaplikasikan pada gerbong datar untuk 

studi tes kurva tanpa terjadi permasalahan 

Dalam penelitian ini desain bogie gerbong datar dengan bogie 

substitusi memiliki tipe yang sama yaitu bogie 3 pieces dan memiliki 

struktur yang sama serta dengan fungsi yang sama yaitu mengangkut 

gerbong barang. Bogie yang dijadikan substitusi dinamakan bogie 

ppcw. Dalam melakukan proses pemilihan bogie untuk dijadikan 

substitusi perlu dilakukan perbandingan dengan bogie yang lama untuk 

mengetahui seberapa besar perbedaan yang didapatkan dengan 

melakukan analisis pembebanan statis.  

Oleh karena itu judul pada penelitian ini yaitu “Analisis 

Pembebanan Statis untuk Pemilihan Bogie Gerbong Datar UGL 60FT 

dengan Bantuan Aplikasi Ansys” dengan bantuan perangkat lunak 

Ansys Workbench R20. Nilai yang dibandingkan melalui analisis 

pembebanan statis meliputi pembebanan vertikal, lateral, longitudinal 

dan penyebaran tegangan Von Mises. Hasil dari analisis tersebut 

digunakan untuk mengetahui bahwa PT. XYZ telah memilih bogie 

substitusi yang tepat dan terverifikasi guna diaplikasikan pada gerbong 

datar untuk dilakukan simulasi tes kurva sesuai permintaan customer 

sebagai studi jalur baru di Selandia Baru.  

 

1.2  Rumusan Masalah 

Dari latar belakang yang telah dijelaskan, permasalahan yang 

dihadapi dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Bagaimana hasil analisa tegangan dari struktur bogie yang telah 

dirancang untuk gerbong datar. 

2. Bagaimana hasil analisa tegangan struktur dari bogie substitusi. 

3. Bagaimana perbandingan antara analisa tegangan struktur pada 

bogie yang telah dirancang untuk gerbong datar dengan bogie 

substitusi.
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1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Pembebanan yang dilakukan mengacu pada Von-Mises Stress. 

2. Pembenanan dinamis tidak dilakukan pada penelitian. 

3. Pengujian bogie secara langsung tidak dilakukan pada penelitian. 

 

1.4  Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui hasil analisa tegangan struktur dari bogie yang telah 

dirancang untuk gerbong datar. 

2. Mengetahui hasil analisa tegangan struktur dari bogie substitusi. 

3. Mengetahui perbandingan kekuatan struktur antara bogie yang telah 

dirancang untuk gerbong datar dengan bogie substitusi. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penulis berharap penelitian ini dapat bermanfaat dalam 

melakukan analisis pembebanan statis pada bogie UGL proses 

pemilihan atau substitusi bogie sehingga dapat digunakan sebagai bahan 

pertimbangan dalam melakukan pemilihan bogie yang baru apabila 

bogie yang lama mengalami permasalahan untuk studi kasus tertentu, 

dan dapat dijadikan referensi bagi pihak lain yang ingin melakukan 

penelitian dengan bidang yang sama. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan pada perancangan ini terdiri dari lima bab, 

yaitu sebagai berikut:  

1. Bab I Pendahuluan, berisi latar belakang, rumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika 

penulisan penelitian.  
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2. Bab II Tinjauan Pustaka, berisi penjelasan teori berupa pengertian 

dan definisi yang diambil dari buku dan jurnal yang berkaitan 

dengan penyusunan skripsi beserta sumber lain yang mendukung 

penelitian ini.  

3. Bab III Metodologi Penelitian, berisi metode yang digunakan dalam 

penelitian ini dimulai dari pengambilan data desain sampai 

perbandingan hasil analisis.  

4. Bab IV Hasil dan Pembahasan, berisi perhitungan fundamental dan 

mekanikal design dan hasil analisanya.  

5. Bab V Penutup, berisi kesimpulan dari hasil dan saran untuk 

penelitian selanjutnya. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut. 

1. Nilai tegangan ekuivalen von-mises maksimal bogie gerbong datar 

didapatkan pada kasus pembebanan pertama yaitu pembebanan 

vertikal pada center pivot sebesar 115.64 Mpa terletak pada bagian 

ujung bolster di sekitar area spring. Untuk nilai pembebanan vertikal 

pada center pivot dan sidebearer memiliki nilai tegangan ekuivalen 

von-mises maksimal sebesar 82.877 Mpa terletak pada area sekitar 

spring, kemudian nilai pembebanan lateral dan longitudinal 

memiliki nilai tegangan ekuivalen von-mises maksimal sebesar 

82.968 Mpa dan 65.022 Mpa dan terletak pada area bawah bolster 

yang memiliki lengkungan kecil. Bogie gerbong datar dapat 

dikatakan aman karena masih dibawah nilai yield strength material 

bogie sebesar 262 Mpa.  

2. Nilai tegangan ekuivalen von-mises maksimal bogie ppcw 

(substitusi) didapatkan pada kasus pembebanan pertama yaitu 

pembebanan vertikal pada center pivot sebesar 200.9 Mpa terletak 

pada bagian ujung bolster di sekitar area spring. Untuk nilai 

pembebanan vertikal pada center pivot dan sidebearer memiliki 

nilai tegangan ekuivalen von-mises maksimal sebesar 134.65 Mpa 

terletak pada area sekitar spring, kemudian nilai pembebanan lateral 

dan longitudinal memiliki nilai tegangan ekuivalen von-mises 

maksimal sebesar 155.82 Mpa dan 124.26 Mpa dan terletak pada 

area bawah bolster yang memiliki lengkungan kecil. Bogie 
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substitusi dapat dikatakan aman untuk digunakan pada gerbong 

datar UGL 60 FT guna studi tes kurva secara statis karena masih 

dibawah nilai yield strength material bogie sebesar 262 Mpa.   

3. Perbandingan nilai tegangan ekuivalen von-mises maksimal antara 

bogie gerbong datar dan bogie substitusi pada kasus pembebanan 

vertikal pertama pada center pivot sebesar 115.64 Mpa dan 200.9 

Mpa serta pemberian kasus pembebanan kedua atau beban vertikal 

pada center pivot dan sidebearer sebesar 82.877 Mpa dan 134.65 

Mpa. Sedangkan perbandingan tegangan ekuivalen von-mises antara 

bogie gerbong datar dengan bogie ppcw (substitusi) pada 

pembebanan lateral sebesar 82.968 Mpa dan 155.82 Mpa serta pada 

pembebanan longitudinal sebesar 65.022 Mpa dan 124.26 Mpa. 

Artinya bogie substitusi dapat dikatakan aman digunakan pada 

gerbong datar untuk keperluan tes kurva jalur baru karena memiliki 

nilai tegangan ekuivalen von-mises dibawah nilai yield strength 

material bogie sebesar 262 Mpa.   

 

5.2 Saran 

Dari penelitian ini terdapat beberapa saran untuk peneliti 

selanjutnya diantaranya:  

1. Penelitian ini hanya menggunakan simulasi berdasarkan bantuan 

perangkat lunak Ansys Workbench R20. Untuk penelitian 

selanjutnya, bisa juga menggunakan bantuan perangkat lunak PRO 

E atau Solidworks.  

2. Penelitian ini hanya menggunakan analisis statis, untuk peneliti 

selanjutnya dapat ditambahkan analisis dinamis atau modal akibat 

frekuensi getaran alami pada saat bogie beroperasi.  
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 Data Spesifikasi Bogie Gerbong Datar (UGL) 
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Lampiran 2. Data Spesifikasi Teknis Bogie PPCW (Substitusi) 
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   Lampiran 3. Data Material Steel Cast Bogie 
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  Lampiran 4. Dokumentasi Bogie Gerbong Datar (UGL) 
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Lampiran 5. Dokumentasi Bogie PPCW (Substitusi) 
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Lampiran 6. Drawing 2D Bogie Gerbong Datar (UGL) dan Bogie PPCW 

(Substitusi) 
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